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油田地下地质与沉积微相研究软件系统

徐开志 王璞结

(长春地质学院能源系 )

本软件系统是 1 9 9 3年 6 月为中国吉林油 田研究开发完成的研究项目
。

本系统可在油田

开发区充分研究若干勘探钻孔的岩心
、

测井资料和 地震剖面资料等基础上
,

建立互相关的地

区性岩性和沉积微相模式
,

通过试验
,

选择最佳判别模式
,

再用数字化的测井资料判别每一

口井的地下地质情况
,

建成各类数据库
,

用以绘成任何钻孔和任何层段的岩性柱状图和微相

演化图
。

再用地震资料补白没有钻孔地 区的地下地质情况
,

生成各砂组的岩性
、

微相和优势

微相数据库
。

能绘制出任何砂组或层段的各种岩性厚度或各种比值等值线图
、

优势微相分布

图
、

岩性的或微相的栅状对比图等
,

还有对应的油层物性柱 状图和平面图
。

除二维图形外
,

亦

可制作三维图形和各种叠加图形
。

本系统主要 由以下几部份组成
:

1 实时应用软件部份

1
.

1 基础沉积学研究软件包括以下几个程序

( 1) 粒度分析程序
; ( 2) 相相关分析程序

; ( 3) 古流向分析程序
; (4 )古构造背景分析程序

。

1
.

2 测井资料数据处理软件包括以下几个程序

( 1) 模拟曲线数字化程序
; ( 2) 曲线回放检查程序

; ( 3) 自动分层与连续取样程序
; ( 4) 建

立判别式模型程序
; ( 5) 绘制岩性柱状图与微相柱状图程序

; ( 6) 建立砂组岩性和微相厚度数

据库程序
; ( 7) 建立砂组优势微相数据库程序

; ( 8) 建立砂组栅状图数据库程序
; ( 9) 绘制栅状

图程序
。

1
.

3 地震资料数据处理软件包括以下几个程序
( l) 求层速度程序

; ( 2) 求孔隙度
、

渗透率程序
; ( 3) 求砂泥岩 比值程序

; ( 4) 求层厚和砂岩

厚度 程序
; ( 5) 初次组合程序

; ( 6) 建立最终组合数据库程序
。

1
.

4 油层物性研究软件

2 专用数据库部分

3 辅助制图软件部份

4 系统工具软件部份

上列基础沉积学研究软件
,

可以利用油田制作的粒度统计资料和钻孔柱状图资料
,

分析

判别地区性的沉积环境类型
,

建立地 区性相模式
。

利用砾石或斜层理的统计资料直接恢复其

原始产状
,

计算统计出古流向
,

再用砂质岩类薄片成份统计资料研 究物源 区的构造背景
,

分

析沉积环境的演化规律
。

这些 内容对研究油田构造和生储盖层及物性特征等方面都有重要

作用
。

测并资料的数据处理步骤是
:

将模拟 曲线数字化
; 回放检查

;
分层取样

;
数据归类

;
建立
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若干种判别模型
,

用各种判别模型判别岩性和微相
,

绘制柱状图
,

对照取样钻孔研究实判效

果
,

筛选和修定判别模型
。

在此基础上
,

建立 以砂组为单位的所食钻孔的岩性和微相厚度数

据库
;
建立砂组优势微相数据库

;
砂组栅状图数据库等利用这些数据库资料绘制各种岩 比等

值线图
、

沉积微相分布图
、

栅状图等
。

地震资料数据处理
:

主要根据地震剖面的精度重新划分砂组或层段
,

利用测井资料的声

波时差数据作为建模根据
,

在地震剖面图上选择适当位置截取补白孔
。

选取某个砂组或层段

按一定深度读取波速值建成数据库
,

然后按层段计算层速度
。

根据判别模型计算层厚度和砂

岩厚度
,

求砂泥岩比
,

求孔隙度和渗透率等
。

一般来说
,

地震补白孔主要是判别一个层段的岩

相比例
,

对于沉积环境尚不能与测井相相比美
。

油层物性研究
:

重点是研究各层岩石的孔隙度
、

渗透率和饱和度等数据
,

建成数据库
。

可

以制作柱状图和平面等值线图
。

本系统有一套规范化的数据文件
,

为了便于地区性对比研究
,

把所有钻孔数字化资料建

成均一化的数据库和井位座标
,

砂组顶底深等基础数据库
。

在按砂组判别岩性和微相之后
,

生成每个钻孔的岩性
、

微相厚度数据库等
,

为随时制作各种图件时采用
。

为了便于本系统开发的各种图形及其生成的数据库能适应更多外设绘制图形设备
,

特

将本系统的图文件均与 A ut 。 一 c A D 软件接 口或生成 S U R F 软件能直接使用的数据文件
,

便于绘制常规等值线图
。

因此把 A ut 。 一 C A D 和 S U R F 软件选为本系统的工具软件
。

I N D U S T R I A L M A P P I N G SO F T W A R E O F S E D I M E N T A R Y

M I C R O F A C I E S A N D P E T R O L E U M G E O L O G Y

X u K a i z h i W a n g P u j u n

G e
oe

n e r g y D eP a rt m e n t ,

hC
a n
邵 h u n U n i v e sr 4’yt of E a rt h S c i尹cn e s ,

1 3 0 0 2 6 C丙a n
gc h u n , J i l i n , C丙i n a

A B S T R A C T

T h i s s o
f t w

a r e 15 e o m p o s e
d

o
f

a s e r ie s o
f d is e r i m i n a n t m

o
d

e
l

s b a s e
d

o n t h
e d e t a i l

e d e o m p a r i
-

s o n s t u d i
e s b e t w e e n t h e s e d im e n t o l o g i

e a l f e a t u r e s o f e o r e s a n d t h e g e o p h y s
i

e a l e h a r a e t e r
i
s t i

e s o f

w
e
l l l

o g g i n g s a n
d

s e is m i e s e e t io n s
.

C
o

nt
a i n i n g 3 p a r t s 1

.
e

.

b a s ie s e
d i m e t o lo g ie a

l p r o g r a m
,

w
e
ll

10 9 p r o e e s s
i

n g p r o g r a m a n d s e is m i
e p r o e e s s

i n g p r o g r a
m

, t h e s o f t w
a r e h a s b e e n s u e e e s s f u ll y u s e d

t o p r e d i e t t h e 0 11/ g a s t r a p s i n Y i n g t a i 0 11 f i e
l d o f t h e S o n g l ia o B a s in ( N E C h i n a ,

C
r e t a e e o u s ) b y

th e s y s t e r m a t i
e m a p p in g o f s e d im e n t a r y m i

e r o 壬a e
i
e s a n d t卜e d e t a i le d l a t e r a l e o r r e la t io n o f t h in
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w h i e h 15 t h e l a r g e s t 0 11 g e n e r a t i o n b a s i n o f C h i n a e o n t r ib u t i n g n e a r ly h a lf o f t h e n a t i o n 夕 s

0 11 P r o d u e t i o n ; m o r e t h a n 6 0 m i l l i o n t o n s P e r y e a r
.

T h e w h o le s t u d i e d a r e a

s o ok m Z , e o n t a i n s 5 5 e x p l o r a t i o n w e l l s a n d 1 7 2 p r o d、
, e t i o n w e l l s w i t h l :
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-
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I o g gi n g s, a n d 15 e o v e r e d b y l 又 Z k m
, 1 X I k m a n d 0

.

5 X o
·

s k m s e i s m ie p r o f i l比
.

H e t e r o g e n e o u s r e s e r v o ir s o f Y in g t a i 0 11 if e ld o f t e n r e s u l t i n d r y h o l e s n e a r a v e r y h i g h

p r o d u e t i v e w e l l
,

w h i e h 15 t h e m a i n l im i t a t i o n fo r 0 11
`

p r o d u e t io n
.

T h e p r o je e t d e s e r ib e d h e r e

w a s s u p P o r t e d b y t h e J i l i n S t a t e 0 11 C o m p a n y i n o r d e r t o im p r o v e t h e p r e d i e t i o n l e v e l f o r

t h e h e t e r o g e n e o u s r e s e r v o i r s
.

T h r e e s t e p s w e r e t a k e n f o r u s t o f i n is h t h e p r o je e t : ① s e d im e n t o l o g i e a l s t u d y o n t h e

e o r e s f r o m t h e w e l l d r i l l i n g s t o e s t a b l i s h t h e s t a n d a r d m o d e l s o f l it h o l o g i e s a n d s e d im e n t a -

r y m i e r o f a e i e s ; ② e o m p a r i o o n s t u d y b e t w e e n e o r e s a n d w e l l
一

lo g g i n g s t o o s t a b l i s h t h e d i s -

e r im i n a n t m o d e ls o f m i e r o f a e i e s a n d r e s e r v o i r s a n d b o d y d i s t r ib u t i o n s ;③ e o m p a r i s o n s tud y

b e t w e e n e o r e s / w e l l
一

l o g g i n g s a n d s e i s m i e s e e t i o n s t o e s t a b l i s h t h e s e i s m ie d i s e r im i n a n t

m o d e l s m a i n l y u s e d f o r t h e a r e a , w i t h o u t e o r e / w e l l
一

lo g g i n g i n f o r
m a t i o n

.

T h e f u n e t i o n s o f t h e s o f t w a r e a r e m a i n l y a s f o l l o w s :

① t o s im u l a t e s e d im e n t o l o g i e a l

h i s t o r y ( p a l a e o e u r r e n t , P r o v i n a n e e ,

p a l a e o t e e t o n ie , n d s e d im e n t a r y f a e i e s
) ; ② t o e a l e u l a t e

t h e t h i e k n e s s a n d d i s t r ib u t io n o f r e s e r v o i r s a n d b o d i e s ;③ t o s im u l a t e t h e P o r o s i t y a n d P e r -

m e a b i l i t y o f
r e s e r v o i r s a n d b o d i e s ;④ t o s i m u la t e t h e p r im a r y 0 11 m i g r a t i o n p r o e e s s ;⑥ t o e r e -

a t e a l l t h e d a t a b a s e n e e d e d a b o v e
.

T h e s o f t w a r e o f t h i s p a p e r 15 li n k e d w i t h T O P O a n d A u t o 一 C A D s o f t w a r e f o r d r a w i n g

f u n c t i o n s
. ’

F O U N D A T I O N A L SO F T W A R E F O R S E D IM E N T O L O G I C A L S T U D Y

T h i s p a r t o f t h e s o f t w a r e 15 f o r t h e s t u d y o f e o r e t a k i n g s e e t i o n a b o u t w h i e h a l o t o f

p r e v i o u s t h i n 一 s e口 t i o n a n d l i t h o l o g i e e o m p o s i t i o n w o r k h a v e b e e n d o n e
`

B a s e d o n t h e s e

a v a il a b l e d a t a t h e s o f t w a r e e a n e x e e u t e “ g r a i n s i
z e a n a l y s i s ” , “ e o r r e l a t i o n a n a l y s i s ” a n d 王i

-

n a l l y g e t t h e “
l o e a l s e d im e n t a r y m i e r o f a e i e s a s s o e i a t io n m o d e l s ,,

.

T h e s t a t is t ie s P r o e e d u r e o f g r a i n s i z e a n a ly s i s 15 a e e o r d i n g t o t h e m e t h o d s o f

F r i e d m a n ’ 5 a n d L a n d im
’ s ( L i u , 1 9 8 0 , P P

.

3 1 4一 3 1 9 )
.

P a l a e o t e e t o n i e a n a l y s i s 15 a e e o r d i n g t o

t h
e

D ie k i n s o n , 5 p
r i n e i p l e ( Z e n g a n d X i a ,

1 9 8 6 , p p
.

2 5 6一 2 5 8 )
.

P a l a e o e u r r e n t r e e o n s t r u e -

t i o n s h a v e b e e n m a d e m a i n ly o n t h e a d ja e e n t o u t e r o p s
.

A n d t h e f i n a l d i s e r im i n a t i o n o f s e d i
-

tn e n t a r y m i e r o f a e i e s 15 a g a i n b a s e d o n t h e f o r m u l a o f rF i e dm a n , 5 a n d L a n d im
’ 5

.

W E L L L O G D A T A P R O C E S S I N G S O F T W A R E

W
e l l

一

10 9 s e d im e n t a r y m i e r o f a e i e s m o d e l s w e r e e s t a b l i s h e d b y t h e e o r r e l a t i o n s t u
d y b e -

t w e e n t h e s e d im e n t o l o ig e a l f e a t u r e s o f t h e e o r e s e e t i o n s a n d w e l l
一

10 9 e h a r a e t e r i s t i e s
.

T h e

f i r s t s t e p o f t h e s o f t w a r e w a s A / D t r a n s f e r a n d e a l ib e r a t io n t o g e t t h e f o u n d a t i o n a l

d a t a b a s e f
r o m t h e o r i g i n a l 10 9 e t l r v e s

.

T h e n e l a s s i f i e a t i o n i n d e x e s f o r s t r a t i g r a p h y a n d m i
-

e r o f a e i e s w e r s o r t e d b y t h e e o r r e l a t i o n o f e o r e s e e t i o n s t o t h e e o r r e s p o n d i n g w e l l
一

l o g g i n g s
.

F i n a l l y t h e d i s e r im i n a n t m o d e l s f o r s t r a t i g r a p h y
,

l i t h o l o g y a n d m i e r o f a e i e s w e r e e s t a b l i s h e d
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o n t he ba s is o fe o e r ta k i ng s e e ti o a n n dw e re i n tu r nu s e d fo ra l l t he w e l l
一

lo g g i ng s o f t he

s tu dy a re a
.

S e ve ra l ty pe s o f dis e rim i na n tm e t ho ds i ne lu di ng g re y e lu s te ra a n ly s is
, s t e p

一

l i n e a t i o n

m e t h o d
,
l o g i e d is e r im i n a n t m e t h o d a n

d il l u s t r a t i o n 一。m p i r i e a l m o d e l w e r e t e s t e d ( Y o n g a n d

C h e n ,
1 9 9 0 ; W

a n g , 1 9 9 0 )
.

T h e b e s t o f t h e m p r o v e d t o b e t h e i l l u s t r a t io n 一 e m p ir ie a l m o d e l

w h i e h m a玉n l y d e p e n d o n t h e d i f f e r e n e e s a m o n g d i f f e r e n t k i n d s o f l i t h o lo g y 一
f a e i e s a s s o e i a -

t i o n 吕 。众 s p o n t a n e o u s p o t e n t i a l 10 9 a n d G a m m a 一 r a y 10 9 ( F i g
.

1
.

)
.

I l l u s t r a t i o n h e r e m e a n s

t h a t t h e d i o e r im i n a n t i n d e x e s w e r e s o r t e d a e e o r d i n g t o t h e e l u s t e r d i s t r ib u t io n o f 10 9 e u r v e

e i g e n v a l u e s in t h e r ig h t a n g l e e o o r d i n a t e
.

A n d t h e e m p i r i e a l m e a n s t h a t t h e d i s e r im in a t f o r -

m u l a w e r e e s t a b l is h e d a e e o r d i n g t o t h e e o r e t a k i n g s e e t i o n
·

S e d im e n t a r y m i e r o f a e i e s e a n b e d e f i n e d a s o r i g in a t i o n 一
t e x t u r e fa e i e s in t h e e a s e s o f

w e l l
一
10 9 d e p e拜d e n e e f a e ie s e l a s s i f i e a t i o n ,

b a s e d o n w h i e h t h e s t r a t i g r a p h ie b o u n d a r i e s a r e

g e n e r a l l y t h o s e o f s e d im e n t a r y f a e i e s ( F i g
.

l )
.

T h e s p o n t a n e o u s P o t e n t i a l 10 9 h a s b e e n g iv e n

t h e h i g h e s t p r i o r i t y i n t h i s s t u d y b e e a u s e o f t h e i r v e r y w e l l e o r r e s p o n d e n e e o f t h e 10 9 a m
-

p l i t u d e t o t h e g r a i n s o f t h e s e d im e n t a r y s e q u e n e e
.

T h e “
h l a f a m p li t u d e p o i n t ” o f w e l l 10 9

u s u a l ly 15 a t t h e : a m e p o i n t o f s t r a t i g r a p h i e b o u n d a r y
.

I f a n a m p l i t u d e 15 g r e a t e r t h a n e e r -

t a i n v a l u e e a l l e d
“ t h r e s h o ld ” , w e t a k e t h e “

h a l f a m P l i t u d e P o i n t ,, a s e l a s s i f ie a t i o n b o u n d a r y
.

A n d t h e “ t h r e s h o ld
”

w a s e h o s e n b y r e P e a t e d t e s t i n t h e e o r e t a k i n g s e e t i o n
.

A f t e r a u t o 一 s t r a t ig r a p h i e e l a s s i f i e a t i o n s e v e r a l t y p e s o f d a t a b a s e s e a n b e e s t a b li s h e d

w h i e h i n e l u d e t h e d a t a b a s e s o f l i t h o lo g y
,

m i e r o f a e i e s a n d p r e d o m i n a n t m ie r o a e i e s , s t r a t a

t h i e k n e s s , r e s e r v o i r s a n d b o d y t h i e k n e s s , p o r o s i t y a n d p e r m e a b i l i t y
.

K r i g i n g m e t h o d h a s

b e e n u s e d i n t h e l a t e r a l e o r r e l a t i o n a m o n g w e l l s
.

T h e n w e e a n g e t v a r io u r s k i n d s o f m a p s

o n s e d im e n t o l o g y a n d p e t r
l o e u m g e o l o g y a s d e t a i l e d a s w e w a n t ( F i g s

.

2 a n d 3 )
.

S E IS M I C D A T A P R O C E S S I N G SO F T W A R E

砚飞七勿月

S e i s m i e s e e t i o n s a r e m a i n ly u s e d i n t h e a r e a e a l l e d
“

b l a n k d o t s ”
w h e r e t h e r e a r e n e i t h e r

e o r e s e e t i o n n o r w e l l
一

10 9 i n f o r
m a t i o n

.

T h e d i s e r
i tn i n a n t m o d e l

s o f s e i s m i e d a t a a r e e s t a b
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